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@ GeschwindigkeitsmeBeinrichtung fur Schienenfahrzeuge 

Die Erfiodung bezieht sicb auf eine Geschwindigkeits- 
mefieinrichtung fur Schienenfahaeuge, wobei die Messung 
unabhangig vom Schleudern oder Gleiten eines oder mehre- 
rer Radsatze des Fabrzevg&s Ist Die Gescbwindigkeit soli 
bet den grolien inslallierten Leistungen bzw. Drehmomenten 
der heutigen Schienenfahrzeuge mit groBer Genauigkeit 
gen>essen werden. B*n genauer Me&wert wird unabhangig 
vom Schleudern oder Gleiten eines oder mehrerer Radsatze 
dadurch erzeugt daR in einem noit dem Fahrzeug verbun- 
denen wStander* einer Linearmaschine erne ein- oder mehr- 
phasige Wechse)sf>annung oder -strom mit fester oder va- 
riabler Frequenz eingespeist wird, wobei die Schiene den 
vKurzschtu&tauferc der Linearmaschine darstetlt und die 
elek'tromagnetische Wechselwtfkong zwischen dem Stan- 
der der Linearmaschine und dem KurzschluSlaufer zur Er- 

<mtttlung der Gescbwindigkeit des Fahrzeuges ausgewertet 
wtrd. Im Bereich kleiner Geschwindigkeiten fats zum Still- 
^ stand wifd ein Wicklungsstrang der Linearmaschine mit 
CO Wechselspannung konstanter Frequenzamplitude gespeist 
und die in dem zwetten, gegenuberdem ersten raumtich urn 
CO 90' versetzten Wicklungsstrang induzierte Spannung wird 
phasenrichtig zur Speisespannung gleichgertchtet, wobei 
J£J die gleichgerichtete Spannung der Fahrzeuggeschwindig- 
^ keit linear ist. Fur hohere Betnebsgeschwindigkeiten der 
^J| Schienenfahrzeuge wird die Linearmaschine mit zwei- oder 
Q mehrphasiger Drehspannung oder zwei- oder mehrphasi- 
^ gem Drehstrom variabler Frequenz gespeist und ... 



BUNDESDRUCKEREI 12.86 608865/378 10/60 


1 


35 26 932 


2 


Patentanspruche 

1. GeschwindigkeitsmeBeinrichtung fur Schienen- 
fahrzeuge, wobei die Messung unabhangig von 
dem Schieudera oder Gleiten eines oder mehrerer 5 
Radsatze des Fahrzeuges ist, dadurch gekeim- 
zeichnet, daB in einem mit dem Fahrzeug (6) ver- 
bundenen ^'Stander" (2; 21, 22, 23; 31, 32, 33; 75) 
einier Linearmaschine eine ein- oder mehrphasige 
Wechselspannung- oder -strom mit fester oder va- to 
riabler Frequenz eingespeist wird, die Schiene (1) 
den "KurzschluBlaufer^ der linearmaschine dar- 
stellt und die elektromagnetische Wechselwirkimg 
zwischen dem Stinder der Linearmaschine und 
dem KurzschluBMafer erfaBt und zur Ermittlung u 
der Geschwindigkeit des Fahrzeuges aiisgewertet 
wird 

2. GeschwindigkeitsmeBeinrichtung ffir Schienen- 
fahrzeuge fur germge Geschwindigkeiten bis zum 
Stillstand nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 20 
net, daB ein Wicklungsstrang (51) der linearma- 
schine (53) mit Wechselspannung konstanter Fre- 
quenz und Amplitude gespeist whrd und die in dem 
zweiten (52) gegenuber dem ersten raumlich um 
90** versetzen Wicklungsstrang induzierte Span- 25 
nung phasenrichtig zur Speisespannung'(54) glelch- 
gerichtet wird, wobei die gleidigerichtete Span- 
nung (Ui) ein lineares Abbild der Fahrzeugge- 
schwindigkeit ist 

3. GeschwindigkeitsmeBeinrichtung fur Schienen- 30 
fahrzeuge fur hohere Geschwindigkeiten nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die linear- 
maschine mit zwei- oder mehrphasiger Drehspan- 
nung oder zwei- oder mehrphasigem Drehstrom 
variabler Frequenz gespeist wird und fiber eine Re- 35 
geleinrichtung (4) die Frequenz der Speisespan- 
nung so eingestellt wird, daB die Geschwindigkeit 
des vom Stander der Linearmaschine erzeugten 
Wanderfeldes die gleiche Geschwindigkeit wie das 
Fahrzeug (6) hat, so daB das Wanderfeld gegenuber 40 
der Schiene stillsteht und somit synchron zur Schie- 
ne ist 

4. GeschwindigkeitsmeBeinrichtung fur Schienen- 
fahrzeuge nach einem oder mehreren der Anspru- 
che t und 3, dadurch gekennzeichnet, daB als Sen- 45 
sor (25) fflr die Regeleinrichtung eine KxaftmeBem- 
richtimg vorgesehen ist, die die von der Schiene auf 
den Stander (22) der Linearmaschine ausgeiSbte 
Kraft in oder gegen die Fahrtrichtung miBt 

5. GeschwindigkeitsmeBeinrichtung fur Schienen- 50 
fahrzeuge nach einem oder mehreren der Anspru- 
che i, 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Sensor fur die Regeleinrichtung eine MeBeinrich- 
tung verwendet wird, die die von der Linearmaschi- 
ne aufgenommene oder abgegebene Wirkleistung 55 
oder Wirkstrom miBt und die die bei Synchronis- 
mus vorhandenen Verluste abzieht. 

6. GeschwindigkeitsmeBeinrichtung fur Schienen- 
fahrzeuge nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 und 3, dadurch gekennzeichnet, daB als Sen- eo 
sor fdr die Regeleinrichtung ein Phasendetektor 
(34) verwendet wird, der die Phasendifferenz der in 
zwei MeBwicklungen (35, 36) induzierten Spannun- 
gen miBt, wobei beide MeBwicklungen symme- 
trisch in Bezug auf senkrechte Achsen sind und eine 65 
erste MeBwicklung (35) im Nutenboden des Stan- 
ders und eine zweite (36) im Luftspalt zwischen 
Stander und Schiene angeordnet ist, so daB die bei 


Nichtsynchronismus auftretende Verschiebung des 
Wanderfeldes in oder gegen die Fahrtrichtung zu 
den vorher beschriebenen Phasendifferenzen in zu- 
geordneten MeBwicklungen fOhrt 

7. GeschwindigkeitsmeBeinrichtung fur Schienen- 
fahrzeuge nach Anspruch 1. 3 und 4 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Stander der Linearmaschine 
aus einem mittleren Teil (22) und zwei Endteilen 
(21. 23) besteht, und die Hauptwicklungen (37) sich 
liber alle drei Teife erstrecken und die KrafimeB- 
einrichtung(25) zur BeeinfluBung der Regeleinrich- 
tung nur von der Schiene auf den mittleren Teil (22) 
des Standers in oder gegen die Fahrtrichtung aus- 
gefibten Kraft beaufschlagt wird. 

8. GeschwindigkeitsmeBeinrichtung fur Schienen- 
fahrzeuge nach Anspruch 1, 3, 4 und 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der mittlere Teil (22) des Stan- 
ders der Linearmaschine im Fahrzeug so gelagert 
ist, daB die Wirkung von horizontalen Beschleuni- 
gungskrlften auf dieisen mittleren Teil durch eine 
entsprechende Gegenmasse(26) aufgehoben wird, 

9. GeschwindigkeitsmeBeinrichtung fiir Schienen- 
fahrzeuge nach Anspruch 1, 3 und 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Stander der Linearmaschine 
einteilig ausgefiihrt ist und die MeBwicklungen im 
mittleren Bereich des Standers angeordnet sind, 
wahrend sich die Hauptwicklungen fiber die ge- 
samte Lange des Standers erstrecken. 

10. GeschwindigkeitsmeBeinrichtung fur Schienen- 
fahrzeuge nach Anspruch t, 3 und 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Stander der Linearmaschine 
einteilig ausgefuhrt ist und die Hauptwicklungen 
sich fiber die gesamte L^nge erstrecken und die 
Wirkleistung oder der Wirkstrom fur das Lei- 
stungsmeBteil dem mittleren Teil der Hauptwick- 
lung entnonmnen werden. 

11. GeschwindigkeitsmeBeinrichtung fur Schienen- 
fahrzeuge nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die MeBeinrichtungen (phasenrichtiger 
Gleichrichter nach Anspruch 2, Regeleinrichtung 
nach den Anspnichen 3, 4 und 5) Kompensations- 
einrichtungen enthalten, die storende Einf lusse, wie 
z. B. Anderung des Luftspaltes zwischen Stander 
und Schiene, Anderung der Kupfer- und Eisenwi- 
derstande inJFolge von Temperaturanderungen aus- 
gleichen. 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Geschwindig- 
keitsmeBeinrichtung fur Schienenfahrzeuge, wobei die 
Messung unabhangig vom Schleudern oder Gleiten ei- 
nes oder mehrerer Radsatze des Fahrzeuges ist 

Bei den groBen installierten Leistungen bzw, Dreh- 
momenten der heutigen Schienenfahrzeuge ist es erfor- 
derlich, daB die Geschwindigkeit mit so groBer Genau- 
igkeit gemessen wird, daB damit z. B. die Relaiivge- 
schwindigkeit der Rader gegenuber der Schiene (me- 
chanischer Schlupf) mit hinreichender Genauigkeit er- 
mittelt werden kann. Bei Schienenfahrzeugen ist der 
Haftwert zwischen Radern und Schienen je nach Wetter 
und Schienenzustand starken Schwankungen unterwor- 
fen. Die installierte Antriebsbzw. Bremsleistungen mo- 
derner Schienenfahrzeuge sind oft so groB» daB die An- 
triebs- bzw. Bremskrafte bei schlechten Haftwertbedin- 
gungen die Haftwertgrenze uberschreiten. Die Folge ist 
bei Fahrbetrieb Schleudern, bei Bremsbetrieb Gleiten 
oder gar Biockieren der Radsatze. Dies muB verhindert 
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werden, da hierdurch VerschleiS oder Beschadigungen 
von Radern und Schienen auftreten und auBerdem bei 
groBem mechantschen Schlupf der Reibwert und damit 
die Zug- Oder Bremskraft wieder absinkt Andererseits 
muB ein kleiner mechanischer Schlupf im Bereich unter- 
halb eines oder einiger Prozent vorhanden sein» damit 
uberhaupt Krafte vom Rad auf die Schiene abertragen 
werden kdnnen. Um nun die Antriebs- oder Bremskraf- 
te durch eine geeignete Regel- oder Steuereinrichtung 
so genau dosieren zu kOnnen, daB keine unerwunschten 
Schlupfwerte zwischen Rad und Schiene auftreten, muB 
der Schlupf genau erfafibar sein. DieUmfangsgeschwin- 
digkeit der Rader laBt sich mit bekannten Drehzahlge- 
bem aus der Drehzahl und dem Radumfang mit genO- 
gender Genauigkeit ermittelt Die genOgend genaue 
Mcssung der Fahrgeschwindigkeit dagegen bereitet 
Schwierigkeiten, da bei modemen Triebfahrzeugen in 
der Regel alle Achsen angetrieben oder gebremst sind 
(und damit schleudem oder gleiten konnen), so daB aus 
der Drehzahl einer oder mehrerer Achsen nicht sicher 
auf die tatsachliche Fahrgeschwindigkeit geschlossen 
werden kann. Verfahren, die darauf basieren* dafl die 
Fahrzeuggeschwindigkeit aus den Drehzahlen der Rad- 
s^tze durch Rechnung ermittelt und bei Schleudem 
Oder Gleiten aller RadsStze durch Speichem der letzten 
Information erhalten wird. sind naturgemaB ungenau, 
wenn der Zustand des Schleudem oder Gleitens aller 
Achsen langer ahhalt AuBerdem fehlt ein Kriterium 
daffir, wann alle Achsen schleudem oder gleitea 

Bei einem anderen bekannten Verfahren wird die 
Fahrzeuggeschwindigkeit absolut, z*b. durch Radarge- 
rSte unter Ausnutzung des Dopplereffekts gemessea 
Nachteilig ist bier die ungenugend Genauigkeit und die 
Abhangigkeit von StorgroBen wie z.B, unterschiedii- 
cher Untergrund 

Nach einem weiteren bekannten Verfahren werden 
die in einem Radsatz bei Erreichen und Oberschreiten 
der Haflwertgrenze in der Regel auftretende Dreh- 
schwingungen der Rader erfaBt Dieses Mittel ist zwar 
ein sicheres Zeichen fiir das Schleudem einzelner Rader, 
dieses Verfahren erlaubt jedoch keine exakte Schlupf- 
messung. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Geschwindigkeits- 
meBeinrichtung zu schaffen, die einen genauen MeB- 
wert unabhangig vom Schleudem oder Gleiten eines 
oder mehrerer Radsatze Hefert GemaB der Erfindung 
wird die Aufgabe dadurch gelost, daS in einen mit dem 
Fahrzeug verbundenen "Stander" einer IJnearmaschine 
eine ein- oder mehrphasige Wechselspannung oder 
-Strom mit fester oder variabler Frequetiz eingespeist 
wird, die Schiene den "KurzschluBlaufer" der Linearma- 
schine darstellt und die elektromagnetische Wechsel- 
wirkung zwischen dem Slander der linearmaschine und 
dem KurzschluBlaufer erfaBt und zur Ermittlung der 
Geschwindigkeit des Fahrzeuges ausgewertet wird. 

Im Bereich kleiner Geschwindigkeiten bis zum Still- 
stand wird das MeBverfahren derart ausgebildet, dafi 
ein Wicklungsstrang der Linearmaschine mit Wechsel- 
spannung konstanter Frequenzenamplitude gespeist 
wird und die in dem zweiten, gegeniiber dem ersten 
raumlich um 90** versetzten Wicklungsstrang induzierte 
Spannung phasenrichtig zur Speisespannung gleichge- 
richtet wird, wobei die gleichgerichtete Spannung ein 
nahezu lineares Abbild der Fahrzeuggeschwindigkeit 
ist 

Fiir hohere Betriebsgeschwindigkeiten der Schienen- 
fahrzeuge wird die MeBeinrichtung nach einem weite- 
ren Merkmal der Erfindung derart ausgebildet, daB die 


Linearmaschine mit zwei- oder mehrphasiger Dreh- 
spannung oder zwei- oder mehrphasigem Drehstrom 
variabler Frequenz gespeist wird und tiber eine Regel- 
einrichtung die Frequenz der Speisespannung so einge- 
5 stellt wird, daB die GeschwiiKiigkeit des vom StSnder 
der Linearmaschine erzeugten Wanderfeldes die gleiche 
Geschwindigkeit wie das Fahrzeug hat, so daB das Wan- 
derfeld gegenOber der Schiene stillsteht, d. h. das Wan- 
derfeld ist synchron zur Schiene, 

10 Die GeschwindigkeitsmeBeinrichtung Ist nach einem 
weiteren Merkmal der Erfindung derart ausgebildet. 
dafl ais Sensor fflr die Regeleinrichtung eine KraftmeB- 
einrichtung vorgesehen ist, die die von der Schiene auf 
den Stander der Linearmaschine ausgefibte Kraft in 

15 Oder gegen die Fahrtrichtung erfaBt 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung wird als 
Sensor fur die Regelemrichtung em Phasendetektor 
verwendet, der die Phasendifferenz der in zwei MeB- 
wicklungen induzierten Spanntmgen mifit. wobei beide 

20 MeBwicklungen symmetrisch in Bezug auf senkrechte 
Achsen sind und eine erste MeBwicklung un Nutenbo- 
den des St^ders und eine zweite ira Luftspalt zwischen 
Stander und Schienen angeordnet ist, so daB die bei 
Nichtsynchronismus auftretende Verschiebung des 

25 Wanderfeldes in oder gegen die Fahrtrichtung zu den 
vorher beschriebenen Phasendifferenzen in zugeordne- 
ten MeBwicklungen fuhrt 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung wird als 
Sensor far die Regeleinrichtung eine MeBeinrichtung 

30 verwendet, die die von der Linearmaschine aufgenom- 
mene oder abgegebene Wirkleistung oder Wirkstrom 
miBt, die bei Synchronismus nach Abzug der Kupfer- 
und Eisenverluste Null sind. 
Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung besteht 

35 der Stander der Linearmaschine aus einem mittlerem 
Teil und zwei Endteilen und die Hauptwicklung er- 
streckt sich uber alle drei Teile und die KraftmeBein- 
richtung zur Beeinflussung der Regeleinrichtung wird 
nur von der von der Schiene auf den mittleren Teil des 

40 Standers in oder gegen die Fahrtrichtung ausgeubten 
Kraft beaufschlagt Weiterhin ist der mittlere Teil des 
StSnders der Linearmaschine im Fahrzeug so gelagert, 
daB die Wirkung von horizontalen BeschJeunigungkraf- 
ten auf dies en mittleren Teil durch eine entsprechende 

45 Gegenmasse auf gehoben wird. 

Wenn als Sensor ein Phasendetektor verwendet wird, 
kann der Stander der Linearmaschine auch einteilig aus- 
gefiihrt werden und die MeBwicklungen sind im mittle- 
ren Teil des St^nders angeordnet, wShrend sich die 

50 Hauptwkklungen iiber die geamte LSnge des Standers 
erstrecken, 

Wenn als Sensor ein Wirkleistungs- oder Wrkstrom,- 
messer vorgesehen ist, kann der Stander der Linearma- 
schine ebenfails einteilig ausgeftihrt werden und die 

55 Wirkleistung oder der Wirkstrom weden nur im mittle- 
ren Teil des Standers gemessea 

Weiterhin konnen die MeBeinrichtungen Kompensa- 
tionseinrichtungen enthalten, die storende Einfifisse, wie 
z, B. Anderungen des Luftspaltes zwischen Stander und 

60 Schiene, Anderungen der Kupfer- und Eisenwiderstan- 
de infolge von Temperaturanderungen und dergleichen 
ausgleichea 

In den Fig. 1 bis 7 sind Ausfuhrungsbeispiele der Er- 
findung dargestellt 
65 Es zeigen: 

Fig. 1 das Prinzip der Erfindung; 

Fig. 2 eine schematische Losung gemMB der Erfin- 
dung; 
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■ Fig. 3 -f 4 eine Losung mit zwei MeBspulen: 

Fig. 5 + 6 eine Losung fur langsam fahrende Schie- 
nenfahrzeuge und 

Fig. 7 eine Kombination der Ausfuhrungsbeispiele 
gemaB den Kg. 3 bis 6. 

In Fig. 1 ist mit 1 die Schiene, die gleichzeitig den 
KurzschluBIaufer der linearmaschine bildet, bezeich- 
net Der entsprechende StaHder 2 der Linearmaschine 
ist am Fahrzeug 6, das nur schematisch angedeutet ist, 
befestigt Der Slander 2 der Linearmaschine ist mit ei- 
ner Mehrphasigen Wickiung versehen, die von einem 
Umrichter 3 mit Strom oder Spannung variabler Fre- 
quenz gespeist wird. Das im St^nder 2 erzeugte Wan- 
derf eld tritt in Wechselwirkung mit der Schiene 1, in der 
KurzschluBstrome induziert werden, die eine Antriebs- 
oder Bremskraft entwickein, wenn das Wanderf eld nicht 
die gleiche Geschwindigkeit wie das Fahrzeug hat Bei 
Synchronisraus, d. h^ wenn die Wanderfeldgeschwindig- 
keit gleich der Fahrzeuggeschwindigkeit ist, werden — 
abgesehen von den sogenannten Randeffekten der Li- 
nearmaschine — m der Schiene kerne KurzschluBstro- 
me induziert und keihe Krtfte in oder gegen die Fahrt- 
richtung ausgeubt Dieser Zustand wird von der Erfas- 
sungseinrichtung 5 ausgewertet Wenn Abweichungen 
vom Synchronismus auftreten, wird ein Signal an die 
Regeleinrichtung von der Erf assimgeinrichtung 5 abge- 
geben. Die Regeleinrichtung 4 verandert die Frequenz / 
des Umrichters 3 derart, daB Synchronismus zwischen 
Wanderfeld- und Fahrzeuggeschwindigkeit erreicht 
wird. Die Umrichterfrequenz fist somit ein exaktes MaB 
ftir die Fahrzeuggeschwindigkeit 

Urn das Eintreten des Synchronismus festzustellen 
kann die auf den Stander ausgeubte Kraft in oder gegen 
die Fahrtrichtung oder die Feldverzerrung benutzt wer- 
den. 

In Fig. 2 ist eine Vorrichtung dargestelh, bei der die 
auf den Stander ausgeubte Kraft in oder gegen die 
Fahrtrichtung ermittelt wird* Hier wird mittels einer 
KraftmeBeinrichtung 25 die vom mittleren Standerteil 
22 der Linearmaschine in Fahrtrichtung auf die Halte- 
rung im Fahrzeug ausgeubte Kraft gemessen und auf 
die Regeleinrichtung 24 gegeben. Storende horizontale 
Beschleunigungskrafte (infolge Beschleunigung des 
Fahrzeuges) werden durch eine entsprechende Aufhan- 
gung 18 und 28 des Standers mittels einer gleichgrofien 
Masse 26 kompensiert Bekanntlich entstehen in den 
Randzonen am Anfang und Ende einer Linearmaschine 
durch den zeitlich verz<Jgerten Aufbau des Wanderfel- 
des Randeffekte, die — auch bei Synchronismus — die 
Kraft in Fahrtrichtung nicht zu Null werden lassen. Um 
diese Randeffekte bei der Auswertung zu vermeiden, 
wird nach der Darstellung in Fig. 2, nur der raittlere Teil 
22 der Linearmaschine zur Messung der Kraft herange- 
zogen, wahrend die Randteile 21 und 23 fest mit hier 
nicht dargestelltem Fahrzeug verbunden sind. 

Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
wird die bei Abweichung vom Synchronismus durch die 
in der Schiene induzierten Wirbelstrome verursachte 
Feldverzerrung im Stander und im Luftspalt erfaBt. Zu 
diesem Zweck sind im Stander 32 der Linearmaschine 
zwei MeBwicklungen 35 und 36 angebracht von denen 
die erste 35 im Nutenboden oberhalb der Hauptwick- 
lung 37 und die zweite 36 im Luftspalt zwischen Stander 
und Schiene angeordnet ist Die MeBwicklung 36 kann 
in einem nicht magnetischen Korper38 eingebettet sein. 
Beide MeBwicklungen haben gleiche Form und gleiche 
horizontale Lage und umfassen den FluB eines oder 
mehrerer Pole. Bei Synchronismus haben die in den bei- 


den MeBwicklungen induzierten Spannungen die glei- 
che Phasenlage. Bei Abweichungen vom Synchronismus 
wird durch die in der Schiene induzierten Wirbelstrome 
das Luftspaltwanderfeld in oder gegen die Fahrtrich- 
5 tung verschoben, so daB eine Phasenverschiebung zwi- 
schen den Spannungen in den MeBwicklungen 35 und 36 
entsteht, die in einem Phasendetektor 34 ausgewertet 
werden kann. Das Auswertesignal wird einer Regelein- 
richtung zugefuhrt 
10 Um auch hier den stQrenden EinfluB der Randzone 
der Linearmaschine auszuschalten» werden die MeB- 
wicklungen 35 und 36 nur im mittleren Teil des Standers 
angeordnet, wahrend sich die Hauptwicklungen 37 Uber 
die ganze StSnderlange erstrecken* 

15 Fig. 4 zeigt eine typische Auswertekennlinie, die sich 
bei den Ausfiihrungsbeipielen gemaB Fig. 2 und 3 er- 
gibt Fur die AusfOhrungsform gemaB Fig. 2 zeigt die 
Kurve die Abhangigkeit der mit der KraftmeBdose 25 
gemessenen Kraft R wahrend sie bei dem Ausfuhrungs- 

20 beispiel gemaB Fig, 3 der mit dem Phasendetektor 34 
gemessenen Phasenwinkel <p zwischen den in den MeB- 
wicklungen 35 und 36 induzierten Spannungen zeigt 
Die Kraft P bzw, der Phasenwinkel <p ist in Abhangig- 
keit von der Relativgeschwindigkeit vrcj des Wanderf el- 

25 des zur Schiene dargestellt Da die Kurve relativ steii ist 
und die Steilheit unabhangig von der Absolutgeschwin- 
digkeit des Fahrzeuges ist, wird mit dem erfindungsge- 
mafien Verfahren eine hohe MeBgenauigkeit erzielt 
Das in den Fig. 2 und 3 dargestellte Verfahren ist im 

30 Stillstand und bei sehr kieinen Geschwindigkeiten unge- 
nau, da in diesem Bereich die Speisefrequenz zu klein ist 
und bei der Auswertung der Phasenlage nicht genugend 
Spannung in den MeBwicklungen zur Verfugung stehL 
Daher wird gemaB der Erfindung in diesem Bereich die 

35 Linearmaschine nach den bei rotierenden Maschinen 
bekannten Ferrarisprinzip betrieben. Die Linearmaschi- 
ne hat entsprechend diesem Prinzip zwei um 90° raum- 
lich versetzte Wicklungsstrange 51 und 52, wie es in 
Fig. 5 schematisch dargestellt ist Einer dieser Wick- 

40 lungsstrange 51 wird mit einer Wechselspannung kon- 
stanter Frequenz gespeist Das von diesem Strang er- 
zeugte Wechseifeld kann in zwei gegenfaufige Wander- 
f elder gleicher Amplitude zerlegt werden. Bei Stillstand 
werden im Laufer 53, d. h. in der Schiene, beide Felder 

45 gleichmaBig gedampft so daB sie einander gleichblei- 
ben. In der um 90° raumlich versetzten Wickiung 52 
wird somit keine Spannung induziert. Bewegt sich der 
Stander gegenuber der Schiene, so wird durch die Kurz- 
schluBstrome das mitlaufende Wanderfeld weniger, das 

50 gegenlaufige dagegen starker bedampft Durch das Dif- 
ferenzfeld wird jetzt in der Wickiung 52 eine mit der 
Geschwindigkeit ansteigende Wechselspannung U2 mit 
der Frequenz der Speisespannung Uw induziert Das 
Gleiche gilt bei umgekehrter Bewegungsrichtung, wo- 

55 bei die Phasenlage der Spannung Uz sich umkehrt Gibt 
man beide Spannungen und Uz auf einen phasenrich- 
tigen Gleichrichter 54, so erhalt man gemSB Fig. 6 eine 
Ausgangsgleichspannung Uu die in einem bestimmten 
Bereich der Geschwindigkeit v proportional ist 

60 Fig. 7 zeigt eine Kombination der Ausfuhrungsfor- 
men gemaB den Fig. 3 und 5. Der Stander der Linearma- 
schine gemaB Fig. 7 besitzt eine zweiphasige Wickiung 
mit zwei um 90'' raumlich versetzten Hauptwicklungen 
51 und 52 und den eingangs beschriebenen MeBwick- 

65 lungen 35 und 36. 

Mit dem Schalter 77 kann zwischen den beiden Berei- 
chen Stillstand und kleine Geschwindigkeit entspre- 
chend Schalterstellung 1 und hohere Geschwindigkeit 


35 26 932 

7 

cntsprechend Schalterstellung 2 umgeschaltet werden. 
In der Stellung 1 speist der Umrichter 70 die Wicklung 

51 der Lincamtaschine 75 mit Wechselspannung kon- 
stanter Frequenz* In der raumlich urn 90° versetzten 
Wicklung 52 wird eine geschwindigkeitsproportionale 5 
Spannung induziert, wie es bei Besprechung der Fig. 5 
beschrieben wurde. Die Spannung der Wicklung 52 wird 

in dem Gleichrichter 54 phasenrichtig zur Spannung an 
der Wicklung 51 gleichgerichtet, so daB am Punkt 74 die 
in Fig. 6 dargestellte geschwindigkeitsproportionale lo 
Gleichspannung zur VerfQgung steht 
In der Schalterstellung 2 werden die Wicklung 51 und 

52 von den beiden Umrichtem 70 und 71 mit zwei um 
90*" phasenverschobenen Wechselspannungen variabler 
Frequenz gespeist so daS im Stander 75 der Linearma- 15 
schine ein Wandlerfeld entsteht Die Phasenlage der in 
der beiden MeBwicklungen 35 und 36 erzeugten Span- 
nungen wird in dem Phasendetektor 34 verglichen. Bei 
Abweichungen verstellt die Regeleinrichtung 73 die 
Frequenz der Umrichter 70 und 71, so daB die Phasen- 20 
verschiebung der Spannungen in den Mefiwlcklung 35 
und 36 zu Null wird. Die Umrichterfrequenz ist damit 
ein direktes MaB fur die Fahrzeuggeschwindigkeit Ein 
Frequenz-Spannungsumsetzer 78 bildet aus der Um- 
richterfrequenz eine proportionale Gleichspannung, die 25 
am Ausgangspunkt 74 als Signal zur Verf Ugung steht 
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Fig. 2 




Fig. 6 



Fig. 7 


